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Cas 2202 
PV 



PIECE D'HORLOGERIE AVEC INDICATION DE LA RESERVE 

DE MARCHE 



La presente invention concerne une piece d'horlogerie a generatrice avec 
indication de la reserve de marche. 

Une telle piece d'horlogerie comprend un barillet, dans lequel est loge un 
ressort. Des organes d'affichage de I'heure sont couples mecaniquement au barillet, 
5 ainsi qu'une generatrice d'energie electrique. Un circuit regulateur est destine a 
asservir la frequence de la generatrice a une frequence de reference. A cet effet, le 
circuit regulateur comprend des moyens de commutation agences pour freiner 
electriquement la generatrice pendant des periodes de freinage, lorsque le circuit 
regulateur constate que la frequence de la generatrice est superieure a celle de 
10 reference. 

II est connu de Tart anterieur, notamment du document EP 0 762 243 au nom 
de la presente Demanderesse, une telle piece d'horlogerie, representee a la Figure 1. 
La piece d'horlogerie comprend une source d'energie mecanique formee par un 
barillet 1 dans lequel est loge un ressort 1a, a remontage manuel ou automatique, le 
15 dispositif de remontage n'etant pas represents ici. 

Le barillet 1 est couple mecaniquement au rotor aimante 2a d'une generatrice 
electrique 2 par I'intermediaire de rouages 3. La generatrice 2 comprend au moins une 
bobine 2b de laquelle est engendree une tension alternative Ug, lorsque le rotor 
aimante 2a est entraine en rotation, engendrant un champ magnetique symbolise au 
20 moyen d'une fleche et avec lequel est couplee ladite au moins une bobine 2b. 

Les bornes de la bobine 2b (ou des bobines) sont connectees a un redresseur 
4 fournissant en sortie une tension redressee Ua, destinee a alimenter le circuit 
regulateur 6, dont il sera question ci-apres. 

Des organes analogiques d'affichage d'une indication horaire 5, typiquement 
25 un jeu d'aiguilles ou tout autre moyen classique d'affichage mecanique de I'heure, 
sont couples mecaniquement au barillet au travers des rouages 3 du mouvement et 
sont solidaires en rotation du rotor 2a. La vitesse de rotation des aiguilles 5 est 
maintenue a une valeur moyenne constante grace au circuit regulateur 6, qui est 
destine a asservir la frequence de la generatrice a une frequence de reference, de 
30 sorte que la vitesse des aiguilles corresponde a la vitesse requise pour obtenir une 
indication correcte de I'heure. 

Ce circuit regulateur 6, ne sera pas decrit en detail ici, I'homme du metier 
pouvant construire un tel dispositif d'asservissement en se referant a la description de 



la demande de brevet Suisse N° 686 332 au nom de la presente Demanderesse. 
Toutefois, pour rendre plus facile sa comprehension, on rappellera ici les elements 
essentiels de ce circuit et son fonctionnement. 

Ce circuit regulateur 6 comprend un oscillateur 6a stabilise par un quartz de 
type horloger et un diviseur de frequence 6b ramenant la frequence de cet oscillateur 
6a a une frequence utilisable par un circuit logique 6c qui commande, au moyen d'un 
signal de commande 8, un organe de commutation 7, par exemple un transistor, pour 
freiner la generatrice 2 dans le but de reguler sa frequence au niveau d'une frequence 
de reference correspondant avantageusement a une indication correcte de I'heure par 
les organes d'affichage de I'indication horaire 5. 

La piece d'horlogerie selon ce document, comprend egalement un dispositif 
indicateur de la reserve de marche 9. Ce dispositif comprend un compteur 9a 
comptabilisant les signaux de freinage 8 successifs pendant une periode de temps 
determinee au moyen d'un diviseur de frequence additionnel 9b. Une memoire 9c est 
connectee en sortie du compteur 9b de maniere a stocker les donnees comptabilisees 
pendant la periode de temps determinee, a la sortie de laquelle est connecte un 
decodeur 9d transformant les donnees stockees en un signal de commande de 
moyens d'affichage incrementaux 9e de la reserve de marche 17, realisees aux 
moyens soit d'une bande coloree, soit d'une cellule a cristal liquide. On entend par 
moyens d'affichage incrementaux, un afficheur 9e comportant des traits successifs qui 
s'illuminent ou apparaissent jusqu'au point correspondant a la valeur de la grandeur 
mesuree ou calculee. 

L'un des avantages principaux d'une piece d'horlogerie a generatrice, est de 
pouvoir concilier ('utilisation d'un mouvement horloger mecanique traditionnel avec la 
precision du quartz. 

C'est pourquoi, la solution preconisee dans le document EP 0 762 243, bien 
que fonctionnant convenablement, presente neanmoins I'inconvenient d'utiliser des 
organes d'affichage incrementaux de la reserve de marche commandes par un 
dispositif indicateur essentiellement constitues par des elements electroniques 
supplementaires a ceux necessaires pour le fonctionnement du circuit regulateur. 
De plus ces elements electroniques additionnels ont pour effet d'augmenter la 
consommation globale du circuit electronique, ce qui peut s'averer prejudiciable pour 
la precision de ('indication horaire. 

Par ailleurs, une solution qui consisterait a integrer un dispositif classique 
dedication de la reserve de marche presente I'inconvenient de ne pas utiliser les 
indications fournies lors du fonctionnement de la generatrice et notamment pendant 
les periodes de freinage de cette derniere. 
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Afin de pallier les inconvenients de I'art anterieur, I'idee selon I'invention est de 
fournir une indication analogique de la reserve de marche tout en utilisant les 
indications liees au fonctionnement de la generatrice sans augmenter la 
consommation electrique de la piece d'horlogerie. 
5 A cet effet, I'invention concerne une piece d'horlogerie telle que definie en 

preambule de la description, caracterisee en ce que la generatrice commande des 
moyens d'actionnement d'un organe analogique de la reserve de marche, par 
I'intermediaire d'une grandeur electrique transmise par couplage electrique entre les 
moyens d'actionnement et la generatrice, pendant les periodes de freinage. 
10 Selon un mode de realisation avantageux, les moyens d'actionnement 

comprennent un stator et un rotor, et sont couples electriquement a la generatrice par 
Tintermediaire du stator, ce dernier etant egalement couple de maniere magnetique au 
rotor qui deplace mecaniquement I'organe analogique d'affichage de la reserve de 
marche entre une premiere position correspondant au ressort arme a une deuxieme 
15 position correspondant au ressort desarme. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront au cours de 
la description qui va suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se 
referant aux dessins annexes sur lesquels : 

La Figure 1, deja decrite, represente un schema simplifie d'une piece 
20 d'horlogerie selon I'art anterieur ; 

la Figure 2 represente un schema general simplifie d'une piece d'horlogerie . . 
selon un mode de realisation prefere de ('invention ; 

les Figures 3A, 3B et 3C represented la commande electrique selon le mode 
de realisation prefere de la Figure 2 ; 
25 les Figures 4A et 4B represented un mode de realisation avantageux des 

moyens d'actionnement ; 

la Figure 5 represente une vue en coupe d'un dispositif indicateur selon un 
mode de realisation avantageux de I'invention ; 

les Figures 6A, 6B et 6C represented le deplacement du rotor aimante utilise 
30 dans les moyens d'actionnement en fonction de I'armage du ressort ; et 

la Figure 7 represente une variante des moyens de commutation selon le mode 
de realisation de la Figure 2. 

On va maintenant se referer a la Figure 2, qui represente un schema simplifie 
d'une piece d'horlogerie selon un mode de realisation prefere de I'invention. On 
35 retrouve un certain nombre d'elements communs avec ceux presentes dans le cadre 
de la Figure 1 de I'art anterieur, qui ne seront pas exposes de nouveau et dont les 
references ont ete gardees identiques. 



Comme il a ete mentionne dans Tart anterieur sus-presente, la generatrice 2 
est freinee pendant des periodes de freinage, lorsque le circuit regulateur 6 constate 
que la frequence de la generatrice est superieure a une frequence de reference 
determinee. La tension Ug aux bornes de la bobine 2b de la generatrice, representee 
a la Figure 3A, est une tension alternative, ou les periodes freinages de cette bobine 
sont representees par les zones marquees f 1 , f2 et f3. 

II a ete mis en evidence que lors de ces periodes de freinage de la generatrice, 
de I'energie est dissipee dans la ou les bobines 2b sous la forme d'une grandeur 
electrique G1, representee a la Figure 3B, liee a la reserve de marche. En effet, 
lorsque la generatrice est freinee frequemment, I'energie moyenne dissipee est 
importante, ce qui signifie que la reserve de marche restante est importante. 
Inversement, lorsque la generatrice est freinee moins frequemment, I'energie dissipee 
moyenne diminue et la reserve de marche restante est moins importante. 

Un dispositif indicateur de la reserve de marche est done prevu. II comprend 
des moyens d'actionnement 10 actionnant un organe analogique d'affichage de la 
reserve de marche 11. Ces moyens d'actionnement 10 sont formes avantageusement 
d'un actionneur a commande electrique ayant un stator comprenant notamment une 
bobine 10b et un rotor aimante 10a. 

La commande de ces moyens d'actionnement 10 est transmise par couplage 
electrique entre les bobines 2b et 10b, par I'intermediaire des moyens de commutation 
7a a 7d, sous la forme d'une grandeur electrique G2 dependant de la grandeur 
electrique G1 dissipee pendant les periodes de freinage. Cette grandeur electrique 
G2, qui correspond avantageusement au courant electrique I traversant la bobine 
additionnelle 10b, permet non seulement d'alimenter les moyens d'actionnement 10, 
mais aussi d'induire un champ magnetique moyen, entraTnant en rotation le rotor 
aimante 10a. 

Dans I'exemple particulier de I'actionneur avec rotor aimante, il est necessaire 
de veiller a ce que le champ magnetique moyen induit dans la bobine additionnelle 
10b, ne soit pas nul. Pour cela, differentes variantes sont possibles pour la mise en 
ceuvre des moyens de commutation, dont deux variantes sont donnees a titre 
d'exemple, respectivement aux Figures 2 et 7. 

Selon une premiere variante avantageuse, representee a la Figure 2, il est 
prevu d'utiliser comme moyens de commutation un pont redresseur en forme de H 
comprenant 4 commutateurs 7a a 7d. 

Afin d'obtenir une grandeur electrique transmise G2, sous la forme representee 
a la Figure 3C, les 4 commutateurs 7a a 7d sont commandes par un signal de 
commande 8 delivre par le circuit regulateur 6, de la maniere exposee ci-apres. 



Lorsqu'aucun freinage ne doit etre applique a la bobine 2b de la generatrice, 
les quatre commutateurs 7a a 7d sont en position ouverte, comme representee, et la 
grandeur electrique transmise a la bobine additionnelle est nulle. 

Lorsque des freinages sont appliques a la bobine 2b f on distinguera, comme 
5 mentionne precedemment, les alternances positives et negatives de la grandeur 
electrique G1. Lors des alternances positives de la grandeur electrique G1, les 
commutateurs 7a et 7b sont commutes simultanement en position ferme, tandis que 
dans le meme temps les commutateurs 7c et 7d sont simultanement commutes en 
position ouverte. Et, lors des alternances negatives de cette meme grandeur G1, les 

10 commutateurs 7a et 7b sont alors commutes simultanement en position ouverte, 
tandis que dans le meme temps les commutateurs 7c et 7d sont alors commutes en 
position fermee. Les commutations inverses des commutateurs peuvent etre 
egalement envisagees. Les commandes opposees, appliquees aux moyens de 
commutation 7a -7b et 7c-7d, sont obtenues par I'intermediaire des inverseurs 8a et 

15 8b. 

La grandeur electrique transmise G2 resultante est representee a la Figure 3C. 
On notera a cet effet que selon cette premiere variante, la grandeur G2 est 
avantageusement transmise lors des periodes de freinage de la generatrice, c'est-a- 
dire tout le temps que dure ces periodes. 
20 Selon une deuxieme variante possible, il est simplement prevu de transmettre 

a la bobine additionnelle 10b, soit que les alternances positives, soit que les 
alternances negatives, en utilisant des moyens de commutation comprenant deux 
commutateurs, tels que representes a la Figure 7. 

Lorsqu'aucun freinage ne doit etre applique a la bobine 2b de la generatrice, 
25 les deux commutateurs sont alors commutes en position ouverte. 

Lorsque des freinages sont appliques a la bobine 2b, on distinguera, 
egalement, les alternances positives et negatives de la grandeur electrique G1. Lors 
des alternances positives un des commutateurs est commute en position ferme, ('autre 
etant alors commute en position ouverte. Lors des alternances negatives, les 
30 commutations inverses sont alors effectuees. Selon cette variante, la grandeur G2 
transmise ne fournit des informations sur la reserve de marche que lors des 
alternances positives ou negatives suivant la connexion adoptee, pendant les periodes 
de freinage. 

On notera a cet effet que selon cette deuxieme variante, la grandeur G2, non 
35 representee, est transmise pendant les periodes de freinage, c'est-a-dire non 

necessairement tout le temps que durent ces periodes, mais par exemple seulement 
lors de certaines periodes comme les alternances positives. 



Quelle que soit la variante mise en ceuvre pour les moyens de commutation, le 
rotor aimante 10a est agence pour entrainer I'organe d'affichage 1 1 d'une premiere 
position correspondant au ressort arme a une deuxieme position correspondant au 
ressort desarme. Le fonctionnement detaille de ce dispositif indicateur de la reserve 
de marche est donne ci-apres dans le cadre des Figures 4 a 6. 

La Figure 4A represente une vue de dessus d'un actionneur a commande 
electrique selon un mode de realisation prefere de I'invention. 

Comme il a ete mentionne ci-avant, les moyens d'actionnement comprennent 
notamment un actionneur 10 comprenant une bobine 10b solidaire d'un stator 12 
presentant une cavite 13, de preference circulaire, delimitant ainsi des premiere et 
deuxieme parties statoriques 12a et 12b, reliees par des zones retrecies de matiere 
12c et 12d, lesdites parties statoriques 12a et 12b definissant deux poles magnetiques 
opposes (N et S) lors de I'alimentation de la bobine, c'est-a-dire lors des periodes de 
freinage de la generatrice. On notera a cet effet que le stator est forme 
avantageusement par un materiau a haute permeabilite magnetique. 

La cavite circulaire 13 presente sur sa peripherie deux isthmes 14a et 14b 
sensiblement diametralement opposes. L'axe D defini suivant le diametre reliant les 
deux isthmes 14a et 14b forme par exemple un angle de 45° environ avec l'axe E 
defini suivant la longueur du stator 12. 

L'actionneur 10 comprend egalement un rotor aimante 10a, de preference 
circulaire, centre dans la cavite 13 definie par le stator 12 et monte en rotation sur un 
arbre 15. Les poles magnetiques (N et S) du rotor aimante 10a, ont ete represents 
selon la position dite de repos du rotor. 

On entend par position de repos (voir la Figure 6C), la position prise par le 
rotor 10a lorsque la bobine 10b du stator n'est pas alimente, i.e. lorsque le champ 
magnetique induit moyen dans la bobine est nul. Cette position de repos est definie en 
particulier, par la geometrie du stator 12 et la position des isthmes 14a et 14b. Le 
deplacement rotatif du rotor aimante 10a par rapport au stator 12 est donne en detail 
aux Figures 6A a 6C. 

La Figure 4B represente le mecanisme d'entrainement preferentiellement 
utilise avec l'actionneur 10 de la Figure 4A. Le rotor, non visible sur cette Figure 4B, 
est monte sur I'arbre 15, ce dernier definissant avec la roue dentee d'entrainement 16, 
un mobile d'entrainement de I'organe indicateur de la reserve de marche. Comme il 
sera montre dans le cadre des Figures 6A a 6C, Tangle utile d'indication de la reserve 
de marche etant de I'ordre de 60°, il est prevu avantageusement un mobile de 
demultiplication forme par une roue dentee de demultiplication 17 en prise avec la 
roue d'entrainement 16 et montee sur un arbre 18 entraTnant I'organe analogique 
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d'indication de la reserve de marche represents a la Figure 5. II est prevu 
avantageusement un rapport de 2 ou de 3 entre le nombre de dents de la roue 
d'entramement 16 et celui de la roue de demultiplication 17, ce qui permet 
d'augmenter Tangle pour visualiser la reserve de marche d'autant, soit pour un angle 
5 utile de 60°, on dispose d'un angle de visualisation respectivement d'environ 120° ou 
180°. 

Afin d'empecher que I'organe indicateur de la reserve de marche soit deplace 
en dehors de Tangle de visualisation, par exemple en raison d'un choc, ou d'une 
manipulation excessive du mecanisme de remontage, il est prevu des moyens de 

10 blocage de cet organe indicateur. Pour cela, on utilise de preference une roue de 
demultiplication 17 presentant un secteur evide 20, definissant des premiere et 
deuxieme surfaces d'appui 21a et 21b destinees a cooperer avec une butee unique 
19. Avantageusement le secteur evide 20 presente un angle au centre de 120°. Les 
deux positions extremes pour lesquelles les surfaces d'appui 21a et 21b sont en 

15 contact avec la butee 19, correspondent aux deux positions extremes de I'organe 

indicateur de la reserve de marche, c'est-a-dire a une premiere position correspondant 
au ressort arme et a une deuxieme position correspondant au ressort desarme: 

II est a noter que d'autres dispositifs de butee peuvent etre prevus, notamment 
sous la forme de tetons places de part et d'autre de Tangle de visualisation situe sur le 

20 cadran de la piece d'horlogerie. 

La Figure 5 represente une vue en coupe de Tensemble du dispositif indicateur 
de la reserve de marche selon le mode de realisation presente aux Figures 4A et 4B. 
La platine 22 sert de support notamment pour le stator 12 et la bobine 10b ainsi que 
pour les arbres 15 et 18 sur lesquels sont respectivement montees les roues dentees 

25 d'entramement 16 et de demultiplication 17. Un pont superieur 23 permet de fixer la 
butee 19. Un evidement pratique dans le pont superieur et dans le cadran 24 de la 
piece d'horlogerie laisse le passage a Tarbre 18 sur lequel est monte un organe 
analogique 11 dedication de la reserve de marche, typiquement une aiguille se 
deplagant en regard de graduations adequates. Bien entendu, Tutilisation d'un disque 

30 fournissant une indication au travers d'un guichet peut etre egalement prevu, ou tout 
autre moyen analogique d'affichage approprie. 

Les Figures 6A, 6B et 6C represented le deplacement du rotor aimante par 
rapport au stator en fonction de Tarmage du ressort loge dans le barillet de la piece 
d'horlogerie. Ce deplacement correspond a Involution de la position d'equilibre 

35 magnetique definie par Topposition entre le couplage magnetique moyen existant 
entre le stator (12) et le rotor du a la grandeur electrique transmise pendant les 



periodes de freinage et le couplage de positionnement existant entre le stator et le 
rotor du a la geometrie du stator, ce dernier etant a haute permeabilite magnetique. 

La Figure 6A correspond a la position initiale du rotor aimante 10a lorsque le 
ressort est completement arme. La generatrice est alors frequemment freinee par les 
5 moyens de commutation afin de diminuer sa frequence de fonctionnement a la 

frequence de reference. Pendant les periodes de freinage, la bobine 10b est couplee 
electriquement a la bobine 2b de la generatrice, ce qui engendre un. champ 
magnetique au travers du stator 12. Le champ magnetique induit.moyen resultant 
permet d'assimiler le stator a un dipole magnetique, dont une premiere partie 
0 statorique 12a correspond par exemple au pole magnetique nord N, et une deuxieme 
partie statorique 12b au pole magnetique sud S. 

Dans ce cas, le pole N de la partie statorique 12a attire le pole S du rotor 
aimante 10a. A ce couple magnetique entre le stator et le rotor s'oppose le couple de 
positionnement dont I'effet est d'attirer le rotor aimante 10a vers sa position de repos 
5 representee a la Figure 6C. La position du rotor est donnee par la position d'equilibre 
magnetique. 

La Figure 6B represente une position intermediate pour laquelle le ressort 
n'est plus arme completement. Les freinages appliques a la generatrice sont alors 
moins frequents et le dipole magnetique moyen du stator est moins important. Ainsi, la 
position d'equilibre magnetique du rotor aimante 10a se situe entre la position initiale 
definie a la Figure 6A et la position de repos definie a la Figure 6C. Le rotor tourne 
selon le sens indique par la fleche. 

La Figure 6C represente comme il a ete mentionne ci-avant, la position de 
repos du rotor aimante 10a, c'est-a-dire la position pour laquelle la generatrice n'est 
plus freinee, lorsque le ressort est desarme ou lorsque la generatrice n'est plus en 
mesure de fonctionner a la frequence de reference. 

Dans ce cas, le couple magnetique entre le stator et le rotor est nul et done la 
position d'equilibre magnetique du rotor ne depend plus que du couple de 
positionnement, le rotor etant alors dans sa position dite de repos dependant de la 
geometrie du stator. A cet effet, le stator presente des zones retrecies de matiere 12c 
et 12d et des isthmes 14a et 14b pratiques a la peripherie de la cavite circulate 13. La 
position de repos forme alors un angle (a) d'environ 80° entre I'axe E du stator et I'axe 
nord-sud (N-S) du rotor aimante. 

On notera a cette occasion, qu'il existe en realite deux positions de repos, celle 
representee et la position de polarite inverse, c'est-a-dire decalee angulairement de 
180°. L'aimant est done arbitrairement place dans la position representee lors du 
montage de ce dispositif indicateur de la reserve de marche. 



A titre de remarques supplementaires, on notera qu'il a ete mis en evidence 
que I'organe analogique d'indication de la reserve de marche donne une information 
^ sur le vieillissement de I'huile utilisee pour le mouvement de la piece d'horlogerie, 

notamment au niveau des rouages, cet organe n'indiquant plus une reserve maximum 
5 lorsque le ressort est completement arme. Avantageusement, on utilisera done cet 
organe egalement comme indicateur du vieillissement de I'huile de la piece 
d'horlogerie en vue de son remplacement. 

II est egalement a noter que Ton utilise avantageusement une huile visqueuse 
au niveau du dispositif indicateur afin d'en augmenter la stabilite. 
10 De plus, il est a noter que la generatrice prevue correspond de preference a 

celle telle que definie a la Figure 1 du document EP 1 109 083 depose au nom de la 
presente Demanderesse, incorporee ici par reference. Une telle generatrice comprend 
un rotor ayant deux flasques agences de part et d'autre de trois bobines plates, 
connectees en serie, formant le stator et decalees sensiblement de 120° Tune par 
15 rapport a I'autre relativement a I'axe du rotor dans un meme plan orthogonal a celui-ci. 
Six aimants sont fixes radialement et a intervalles reguliers sur chaque flasque, en vis- 
a-vis des bobines. La polarite de deux aimants consecutifs ou en vis-a-vis est 
opposee. 

On notera a cet effet qu'il est possible de prevoir d'autres modes d'execution 

20 de la generatrice, en particulier une generatrice couplee mecaniquement au ressort du 
barillet de maniere a generer un mouvement d'oscillation a une frequence asservie au 
moyen du circuit regulateur. 

On notera enfin, que d'autres modes de realisation des moyens 
d'actionnement peuvent etre prevus, en particulier selon les deux variantes 

25 presentees ci-apres. 

Selon une premiere variante, les moyens d'actionnement comprennent en 
particulier une bobine connectee, par I'intermediaire des moyens de commutation par 
exemple de la Figure 2, avec la ou les bobines de la generatrice lors des periodes de 
freinage, dans laquelle est dispose un corps ferromagnetique, comme par exemple un 

30 alliage fer-nickel ou une combinaison d'alliages du type acier-laiton. Lors des periodes 
de freinage, la bobine est alimentee par I'intermediaire d'une grandeur electrique 
transmise par la generatrice, dependante de la reserve de marche. Le champ 
magnetique induit, dependant de cette grandeur electrique et done de la reserve de 
marche, a pour effet de deformer le corps ferromagnetique par magnetostriction. Cette 

35 deformation du corps ferromagnetique est utilisee pour indiquer la reserve de marche 
par tout moyens mecaniques appropries. 



Selon une deuxieme variante, les moyens d'actionnement comprennent en 
particulier un fil forme par un alliage a memoire de forme connecte en serie avec la ou 
les bobines de la generatrice lors des periodes de freinage de cette derniere. Un 
alliage a memoire de forme peut acquerir deux formes differentes, une forme haute 
temperature et une forme basse temperature, ces deux formes etant imposees par la 
grandeur electrique transmise lors des periodes de freinage qui a pour effet 
d'augmenter la temperature dudit fil forme par un alliage de ce type. Les alliages les 
plus couramment utilises sont le CuZnAI, le TiNi et le CuAINL II est a noter 
qu'avantageusement, I'ajout de Beryllium dans les alliages CuAl permet d'obtenir des 
temperatures de transformation nettement plus basses, tout en assurant une bonne 
stabilite a haute temperature. 
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REVENDICATIONS 

1. Piece d'horlogerie comprenant un barillet (1), un ressort (1a) loge dans le 
barillet, des organes d'affichage de I'heure (5) couples mecaniquement audit barillet, 
une generatrice d'energie electrique (2) couplee egalement audit barillet, et un circuit 
regulateur (6) destine a asservir la frequence de ladite generatrice a une frequence de 

5 reference, ledit circuit regulateur comportant a cet effet des moyens de commutation 
(7) agences pour freiner electriquement ladite generatrice pendant des periodes de 
freinage, lorsque ledit circuit regulateur constate que la frequence de ladite generatrice 
est superieure a celle de reference, ladite piece d'horlogerie etant caracterisee en ce 
que la generatrice commande des moyens d'actionnement (10) d'un organe 
10 analogique de la reserve de marche(1 1), par I'intermediaire d'une grandeur electrique 
(G2) transmise par couplage electrique entre les moyens d'actionnement et la 
generatrice, pendant lesdites periodes de freinage. 

2. Piece d'horlogerie selon la revendication 1, caracterisee en ce que lesdits 
moyens d'actionnement (10) dudit organe d'affichage de la reserve de marche sont 

15 agences de maniere a deplacer cet organe d'affichage (11) d'une premiere position 
correspondant au ressort arme a une deuxieme position correspondant au ressort 
desarme. 

3. Piece d'horlogerie selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle la 
generatrice comprend au moins une bobine (2b), et caracterisee en ce que lesdits 

20 moyens d'actionnement comprennent une bobine (10b) additionnelle, ledit couplage 
electrique entre les moyens d'actionnement et la generatrice etant realise par lesdits 
moyens de commutation (7a, 7b, 7c, 7d) agences pour coupler electriquement lesdites 
bobines lors desdites periodes de freinage. 

4. Piece d'horlogerie selon la revendication 3, caracterisee en ce que ladite 
25 grandeur electrique (G1) est alternative, et en ce que lesdits moyens de commutation 

(7a, 7b, 7c, 7d) sont commutes de maniere a transmettre a ladite bobine additionnelle 
(10b) une grandeur electrique redressee (G2). 

5. Piece d'horlogerie selon la revendication 3 ou 4, caracterisee en ce que 
les moyens d'actionnement (10) comprennent un actionneur a commande electrique 

30 forme par un stator (12) comportant ladite bobine additionnelle (10b) et par un rotor 
aimante (10a), ce dernier etant d'une part couple de maniere magnetique au stator et 
d'autre part couple mecaniquement au dit organe analogique d'affichage de la reserve 
de marche (11). 

6. Piece d'horlogerie selon la revendication 5, caracterisee en ce que le 
35 stator (12) presente une cavite circulaire (13) sur laquelle sont menagees deux 



isthmes (14a et 14b) agences de maniere a ce que Tangle utile du rotor (10a) 
correspondant a son deplacement rotatif soit de 60° environ. 

7. Piece d'horlogerie selon la revendication 5 ou 6, caracterisee en ce que 
ledit rotor (10a) est couple au dit organe d'affichage analogique de la reserve de 
marche (11) par I'intermediaire d'un mobile de demultiplication comprenant une roue 
de demultiplication (17) presentant un secteur evide (20) et en ce qu'une butee (19) 
est agencee dans ledit secteur de maniere a limiter I'angle de rotation de ladite roue. 

8. Piece d'horlogerie selon I'une des revendications 1 a 7, caracterisee en 
ce qu'une huile visqueuse est utilisee pour obtenir une indication stable de la reserve 
de marche par I'organe d'affichage. 

9. Piece d'horlogerie selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce I'organe d'affichage analogique de la reserve de 
marche fournit egalement une indication sur le vieillissement des huiles de ladite piece 
d'horlogerie, la premiere position etant legerement decalee. 
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ABREGE 

PIECE D'HORLOGERIE AVEC INDICATION DE LA RESERVE 

DE MARCHE 

La presente invention concerne une piece d'horlogerie comprenant un barillet 
(1), un ressort (1a) loge dans le barillet, des organes d'affichage de I'heure (5) couples 
mecaniquement au barillet, une generatrice d'energie electrique (2) couplee 
egalement au barillet, et un circuit regulateur (6) destine a asservir la frequence de la 
5 generatrice a une frequence de reference. Le circuit regulateur comporte a cet effet 
des moyens de commutation (7) agences pour freiner electriquement ladite 
generatrice pendant des periodes de freinage, lorsque le circuit regulateur constate 
que la frequence de la generatrice est superieure a celle de reference. La piece 
d'horlogerie est caracterisee en ce que la generatrice commande des moyens 
10 d'actionnement (10) d'un organe analogique de la reserve de marche (11), par 

I'intermediaire d'une grandeur electrique (G2) transmise par couplage electrique entre 
les moyens d'actionnement et la generatrice, pendant lesdites periodes de freinage. 
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